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RESUMEN 
En los últimos años el uso de herramientas multimedia en el desarrollo de nuevos materiales de 
aprendizaje y enseñanza está experimentando un rápido crecimiento. En particular, la educación en 
Sistemas de Información Geográfica (SIG) utilizó desde sus inicios tanto la tecnología multimedia como 
otras herramientas informáticas. Sin embargo, muchos de estos materiales curriculares multimedia han 
sido entendidos únicamente como experimentos dentro de un proceso de innovación tecnológica más que 
como mecanismos para mejorar el aprendizaje, no habiéndose llevado a cabo hasta el momento 
evaluaciones detalladas de su uso. 
Este artículo describe el proceso llevado a cabo y los resultados obtenidos en la  evaluación de 
una herramienta WEB de apoyo al autoaprendizaje SIG: GISWEB, desarrollada por el Departamento de 
Geomática de la Universidad de Melbourne. Introduciendo el GISWEB se hace referencia a su historia y 
se describen sus principales características y contenidos. Asimismo se mencionan los acuerdos a los que 
ha llegado la Universidad de Melbourne con otras instituciones educativas internacionales para el uso del 
GISWEB. La parte principal del artículo detalla las iniciativas llevadas a cabo en la Universidad de 
Melbourne y especialmente en la Universidad de Alcalá de Henares para la evaluación de este nuevo 
recurso de enseñanza y aprendizaje. Se describe el proceso de implementación del GISWEB, los 
resultados obtenidos de la evaluación y finalmente se muestran las conclusiones extraídas del proceso. 
 
PALABRAS CLAVE 
Sistemas de Información Geográfica, Evaluación, Internet, Multimedia, sistemas flexibles de 
aprendizaje y enseñanza. 
 
 
 
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
El proyecto GISWEB fue iniciado en 1999 en la Universidad de Melbourne en el marco de una 
iniciativa universitaria para desarrollar nuevos mecanismos de docencia con el objeto de mejorar la 
calidad de la enseñanza y de abrir puertas a posibles oportunidades para educación a distancia. GISWEB 
es el resultado de una aproximación constructivista al aprendizaje de Sistemas de Información Geográfica 
(SIG) (Zerger et al. 2002) y responde a los planteamientos de Hill y Solem (1998) en relación a la 
excelente posición en que los educadores de SIG están posicionados a la hora de adoptar un cambio de 
paradigma en la enseñanza, para avanzar desde la tradicional lección magistral a un nuevo entorno, rico 
tecnológicamente, donde la enseñanza y la práctica se combinan en uno. 
En contraste con otras herramientas flexibles de enseñanza y aprendizaje basadas en Internet, 
tales como grupos de discusión (Ludwig, 1999), apuntes online y trabajo de campo virtual (Crampton, 
1999), video conferencias y grupos de distribución de correo (Deadman et al., 2000), GISWEB responde 
a un modelo interactivo y multimedia. 
Todos los profesores de SIG del Departamento de Geomatics participaron en el proyecto. 
Inicialmente el equipo recibió de la Universidad de Melbourne una subvención para el desarrollo de un 
producto piloto en donde poder probar conceptos  y estructura. Esto fue seguido en 2000 de un proyecto 
competitivo otorgado por TaLMET (Teaching and Learning Multimedia and Educational Technology) de 
la misma universidad, lo que hizo posible la terminación de GISWEB en 2001. Desde entonces, GISWEB 
ha sido adoptado por numerosas universidades para complementar clases presenciales de SIG. 
Se puede afirmar que la ‘evaluación’ es el gran tema pendiente en la implementación de 
materiales multimedia en educación, lo cual es relativamente entendible, ya que la incorporación de estos 
materiales a la práctica docente implica un largo proceso (tanto de creación de las herramientas como de 
formación del profesorado y adaptación del alumnado), mucho trabajo y una alta inversión económica, lo 
que hace que en la práctica totalidad de los casos ya no se recuperen los métodos anteriores. Esto, sin 
embargo, sería altamente interesante y muy beneficioso, tanto para la persona que llevase acabo la 
experiencia, ya que así conocería la efectividad e idoneidad de sus materiales, como para el conjunto de la 
comunidad educativa. 
 Y en este aspecto precisamente es en el que se centra el presente artículo y el acuerdo alcanzado 
entre la Universidad de Melbourne, RMIT University y el Departamento de Geografía de la Universidad 
de Alcalá, llevándose a cabo conjuntamente la evaluación de unos materiales multimedia de aprendizaje y 
enseñanza sobre temas SIG (GISWEB) , poniéndolos en práctica al mismo tiempo junto con los métodos 
tradicionales, para poder compararlos y extraer los resultados y las conclusiones deseadas para intentar 
demostrar que las nuevas tecnologías , en concreto esta herramienta multimedia interactiva, son de gran 
utilidad en Educación, mostrándose más eficaces y mejorando tanto la enseñanza como el aprendizaje de 
los Sistemas de Información Geográfica. 
Una descripción detallada de la política de la Universidad de Melbourne para multimedia (MM) 
y enseñanza puede consultarse en Escobar y otros (2002) y una revisión de GISWEB, incluyendo 
objetivos, contenido, uso y evaluación inicial en Zerger y otros (2002). En las siguientes secciones se 
realiza de forma somera la descripción del producto. 
 
1. GISWEB: DESCRIPCIÓN Y CONTENIDO 
A la hora de diseñar GISWEB se dio prioridad a la inclusión de un elevado grado de 
interactividad, lo que lo distinguía de herramientas computerizadas previas para la enseñanza de los SIG 
como GISTutor (Raper y Green, 1989), donde la interactividad estaba limitada a opciones de navegación. 
Los módulos multimedia de GISWEB son independientes en lo que respecta al software y hardware lo 
cual proporciona un grado importante de flexibilidad a la vez que cubre un hueco en el mercado hasta 
ahora sólo ocupado por productos diseñados y distribuidos por compañías distribuidoras de software de 
SIG como es, por ejemplo, el Campus Virtual de ESRI™ (http://campus.esri.com) en donde el 
aprendizaje de conceptos SIG no está separado de especificaciones de software. 
GISWEB centra su atención en conceptos fundamentales de SIG con un énfasis particular en 
algoritmos espaciales. Está estructurado en ocho módulos agrupados bajo los siguientes títulos: 
§ Introducción a los Sistemas de Información Geográfica 
§ Entrada de datos espaciales 
§ Algoritmos de generalización de líneas 
§ Buffers 
§ Procesos de superposición vectorial 
§ Operaciones de vecindad 
§ Análisis raster 
§ Modelos Digitales del Terreno 
Además de los módulos, GISWEB contiene un amplio glosario de términos, una serie de 
referencias bibliográficas, un mapa del sitio para ayudar a la navegación y un formulario para que el 
usuario pueda expresar su opinión y comentarios. Todos los módulos siguen una estructura similar que 
incluye teoría, algoritmos, ejemplos interactivos y un cuestionario de auto-evaluación.  La teoría incluida 
en cada uno de los módulos, además de ser consultada en la web, puede ser descargada en ficheros word  
por el usuario. Ello permite a los estudiantes cortar y pegar material teórico para crear sus propios 
apuntes. La lógica que se esconde detrás de la inclusión de los módulos señalados y no de otros se apoya 
en tres factores principales. El primero y más importante se refiere a que los módulos incluidos forman 
frecuentemente el contenido de cursos elementales de SIG. El segundo está relacionado con el deseo de 
incluir aquellos conceptos en los que los estudiantes encuentran más dificultades de comprensión. Y el 
tercero hace referencia a las limitaciones en tiempo y presupuesto y al deseo de maximizar la posible 
longevidad del producto. 
Un objetivo clave de la iniciativa GISWEB consistió en adoptar la metáfora de los hiper vínculos 
y representar los módulos como un “menú de herramientas” a ser integrado en el aprendizaje sin ningún 
orden preestablecido. El producto final es una serie de herramientas que pueden ser seleccionadas y 
ensambladas de diferente manera por profesores y alumnos.  En la práctica, los profesores utilizan la 
componente de demostración de algoritmos en el aula. Ello proporciona al profesor una herramienta 
dinámica de visualización en tiempo real. Los alumnos son, a partir de ese momento, remitidos a las 
secciones de teoría y de ejemplos interactivos y son animados a explorar los módulos en detalle y a 
completar los exámenes de auto-evaluación durante el tiempo dedicado a horas no presenciales. 
GISWEB fue concebido desde el inicio como un producto de acceso gratuito y por esta razón fue 
implementado en la web sin necesidad de códigos de acceso. Los únicos requerimientos para su 
utilización son conexión a Internet y la instalación del plug-in gratuito Shockwave. GISWEB se 
encuentra en el sitio www.geom.unimelb.edu.au/gisweb  (Figura 1). 
En cada uno de los módulos el usuario puede visualizar, paso por paso, los procesos relativos a 
los algoritmos presentados. Esto se consigue a través de la incorporación de animaciones de Shockwave. 
Estas animaciones muestran en detalle las manipulaciones llevadas a cabo por el software de SIG a las 
que el usuario no puede tener acceso debido a la rapidez en su resolución. Un nivel variable de 
interactividad fue también incorporado a los módulos con el objeto de proporcionar al usuario cierto 
grado de control en el proceso de visualización del algoritmo, mejorando así la comprensión de los 
procesos. Los tests incluidos en cada modulo proporcionan al usuario una herramienta idónea para la 
auto-evaluación. 
 
Figura 1. El portal de  GISWEB en www.geom.unimelb.edu.au/gisweb 
 
 
 
 
2. UTILIZACIÓN ACTUAL DE GISWEB EN LA ENSEÑANZA DE SIG 
Desde su terminación, GISWEB ha sido utilizado como un complemento a las clases 
presenciales en las Universidades de Melbourne, Alcalá y RMIT, tanto en cursos de licenciatura como en 
postgrado. 
Otras universidades como Louis Pasteur (Francia) y Massey University (Nueva Zelanda) están 
también realizando un uso formal de esta herramienta en diferentes asignaturas de SIG y Cartografía. En 
la mayoría de los casos, se estableció por ambas partes un acuerdo de licencia en virtud del cual se 
establecían las condiciones de uso. Éstas pueden resumirse en los siguientes puntos: 
§ Derechos de copia y uso interno ilimitados 
§ Derechos para modificar, actualizar y adaptar contenidos bajo la aprobación y asesoramiento de 
la Universidad de Melbourne 
§ Sin coste de licencia 
Además de las instituciones mencionadas, una herramienta no invasiva recoge estadísticas para 
guardar control sobre el uso de GISWEB. La Tabla 1 resume los principales dominios desde donde se ha 
accedido a GISWEB en Junio de 2003. 
 
 Last Accessed     Hits           Bytes   "Top Level" Domain 
 
 25 Jun 2003      20,332     263,001,016   au   = Australia 
 25 Jun 2003      18,802     184,948,934   xxx  = Unresolved Domain 
 25 Jun 2003       4,002      65,650,064   net  = Network 
 25 Jun 2003       3,861      44,269,682   com  = US Commercial 
 25 Jun 2003       1,709      15,703,963   edu  = US Educational 
 25 Jun 2003       1,609      15,237,790   ca   = Canada 
 25 Jun 2003       1,587      12,971,990   uk   = United Kingdom 
 25 Jun 2003       1,028      11,427,057   ch   = Switzerland 
 24 Jun 2003       1,019      11,149,162   nl   = Netherlands 
 15 Jun 2003         298       9,556,225   th   = Thailand 
 22 Jun 2003         584       8,615,492   br   = Brazil 
 24 Jun 2003         634       5,470,265   it   = Italy 
 25 Jun 2003         267       4,693,844   be   = Belgium 
 25 Jun 2003         174       4,450,953   sa   = Saudi Arabia 
 25 Jun 2003         444       4,211,694   il   = Israel 
 17 Jun 2003         561       3,817,431   jp   = Japan 
 25 Jun 2003         193       3,114,192   de   = Germany 
 13 Jun 2003         192       2,700,627   sg   = Singapore 
 23 Jun 2003         117       2,553,940   id   = Indonesia 
 24 Jun 2003         160       2,446,432   pl   = Poland 
 20 Jun 2003         311       2,354,739   ar   = Argentina 
 20 Jun 2003          64       2,098,140   in   = India 
 25 Jun 2003         257       2,052,701   fr   = France 
 06 Jun 2003         250       2,019,811   gr   = Greece 
 25 Jun 2003         202       1,965,541   es   = Spain 
 
Tabla 1. Estadísticas de uso de GISWEB en Junio de 2003. 
 
3. GISWEB EN LA UNIVERSIDAD DE ALCALÁ DE HENARES 
El Departamento de Geografía de la Universidad de Alcalá (www.geogra.uah.es) cuenta con una 
larga experiencia en la enseñanza de Sistemas de Información Geográfica, impartiendo cursos en los 
programas de la Licenciatura en Ciencias Ambientales y la Ingeniería en Geodesia, así como ofreciendo a 
nivel de postgrado un Doctorado y un Master en ‘SIG, Teledetección y Cartografía’. El prestigio de estos 
estudios y de los profesionales que los imparten sobrepasa el alcance español, para ser reconocido 
principalmente en el entorno latinoamericano. En este contexto se enmarca la colaboración entre las 
Universidades de Melbourne y de Alcalá de Henares: para la primera supone, dentro de su política de 
alcanzar acuerdos para la libre y mayor difusión de la herramienta, contar con un nuevo centro donde 
poner en práctica y evaluar GISWEB, así como la manera de llegar a un público muy amplio como es el 
de habla hispana; por su parte, la Universidad de Alcalá introduce por primera vez en España este tipo de 
materiales multimedia en la enseñanza y el aprendizaje de los SIG, convirtiéndose además en la puerta de 
unión entre el mundo anglosajón y el hispanoamericano para estas cuestiones. 
3.1. Diseño de la evaluación 
 GISWEB se realizó originalmente en inglés, por lo que desde un primer momento surgió la 
barrera del idioma para que pudiera ser plenamente integrado dentro de los diferentes programas en los 
que se imparte SIG en la Universidad de Alcalá, dificultando así la labor tanto de los profesores como de 
los estudiantes. Por ello los creadores de GISWEB cedieron los archivos originales al personal de la 
Universidad de Alcalá especializado en SIG para que tradujeran al español los módulos que lo componen.  
En principio, debido a limitaciones presupuestarias y de tiempo, fue necesario seleccionar temas 
a traducir que fueran más relevantes en el marco de las asignaturas impartidas en Alcalá, y seleccionar los 
grupos de trabajo con los que llevar a cabo la evaluación. Se trataba de encontrar varios cursos (ya que así 
la muestra sería más fiable que si se hiciera únicamente con uno), en los que el Departamento de 
Geografía fuese a impartir clases de SIG durante el año escolar 2001-2002. La elección de los temas, por 
su parte, estuvo condicionada por la necesaria adaptación de los contenidos de GISWEB a los programas 
de cada uno de los cursos. Finalmente, del total de módulos que componen GISWEB se eligieron tres: 
Superposición Vectorial, Operaciones de Vecindad y Análisis Espacial Raster. 
 La versión española de GISWEB es accesible desde la página web del Departamento de 
Geografía de la Universidad de Alcalá de Henares (www.geogra.uah.es). Desde este portal se puede 
encontrar un apartado dedicado exclusivamente a la herramienta, con los módulos traducidos al español, 
acceso al portal GISWEB de la Universidad de Melbourne, el Trabajo de Investigación Tutelado en el que 
se llevó a cabo la evaluación (Francés, 2002), los artículos publicados en relación con GISWEB y una 
presentación Power Point muy útil como primera toma de contacto con la herramienta.     
También fueron tres los cursos seleccionados para realizar la evaluación. Se intentó contar con 
una muestra diversificada, variada, que permitiera observar las diferencias existentes entre los cursos y 
comprobar si el uso de GISWEB era adecuado de igual manera para todos ellos o más para unos que para 
otros. Cada una de las clases en las que se iban a impartir los temas seleccionados fue dividida de manera 
aleatoria en dos grupos de tamaño adecuado para llevar a cabo las pruebas, compuestos aproximadamente 
por el mismo número de estudiantes y de características similares para que fuesen comparables. En cada 
curso una mitad de la clase vería los contenidos correspondientes a los módulos seleccionados utilizando 
GISWEB, mientras que la otra mitad recibiría una clase magistral con el único apoyo de materiales 
tradicionales. La Tabla 2 resume las principales características de los grupos que utilizaron GISWEB. 
Estudios Curso Estudiantes Edad Media % Mujeres Conocimientos 
previos de SIG 
Licenciatura en Ciencias 
Ambientales 
2º 38 19 65,79 Ninguno (100%) 
Doctorado en SIG, 
Teledetección y Cartografía 
1º 14 30 64,29 Alguno (57,14%) 
Ingeniería en Geodesia y 
Cartografía 
4º y 5º 16 26 56,25 Alguno (87,5%) 
 
Tabla 2. Características de los estudiantes que usaron GISWEB en la evaluación 
 
  Es importante resaltar que el tipo y nivel de estudios que cursaran, las diferencias de edad 
existentes y los conocimientos previos sobre SIG que poseyeran, deberían tener incidencia en el proceso 
de aprendizaje y, por tanto, en los resultados obtenidos en la evaluación. 
 
 Para evaluar los resultados de este aprendizaje y así poder comprobar si uno de los dos métodos 
(multimedia vs. tradicional) se mostraba más efectivo que el otro, los alumnos realizaron una prueba de 
conocimientos al finalizar cada tema. Para ello se utilizaron los tests incluidos originalmente en cada uno 
de los módulos de GISWEB, que repasan buena parte de sus contenidos, sin que las preguntas hubiesen 
sido vistas previamente por ninguno de los estudiantes. Comparando los resultados obtenidos en los tests 
entre los grupos que utilizaron GISWEB y los que recibieron la clase magistral tradicional se podía 
verificar si con el uso de la tecnología multimedia se comprenden y asimilan los conceptos más fácil y 
rápidamente.  
 Por otra parte, los alumnos que habían empleado GISWEB para ver los temas tuvieron que 
responder a un cuestionario, formado por 36 preguntas divididas en 4 bloques: Información del alumno 
con respecto a su manejo del ordenador e Internet; Opinión acerca del uso y aplicaciones de las nuevas 
tecnologías en la educación, centrándose en la enseñanza y el aprendizaje de los SIG; Opinión del alumno 
acerca de la herramienta utilizada en la evaluación, GISWEB; Comentarios y opiniones de los alumnos 
sobre cualquier aspecto relacionado con la experiencia. 
 Finalmente, para completar la evaluación, los expertos que habitualmente trabajan con estos 
alumnos extrajeron las conclusiones que ellos consideraron más destacadas de la experiencia con 
GISWEB, tanto desde el punto de vista de la enseñanza como del aprendizaje. Se trata de opiniones 
contrastadas, ya que se son profesionales con amplia experiencia no solo en el uso de los SIG, sino 
también en la enseñanza de los mismos. 
3.2. Resultados de la evaluación 
A continuación se presentan los resultados obtenidos tanto en los test como en el cuestionario 
por parte de los alumnos (Francés, 2002).  
3.2.1. Resultados obtenidos en los tests  
Licenciatura en Ciencias Ambientales 
Este curso de SIG, incluido dentro del segundo año de la Licenciatura en Ciencias Ambientales, 
estaba formado por 75 estudiantes. 37 de ellos recibieron una clase tradicional sobre Análisis Espacial 
Raster, mientras los otros 38 estudiaron los mismos conceptos con GISWEB. La nota media obtenida en 
el test fue de 5,5 sobre 10 para el grupo de GISWEB y de 3,5 sobre 10 para el otro grupo.  Además, sólo 
aprobaron el test el 31,25% de los estudiantes que recibieron la clase tradicional, mientras que en el grupo 
que aprendió Análisis Espacial Raster con GISWEB esta cifra aumentó hasta el 70,37%. 
Doctorado en SIG, Teledetección y Cartografía 
Este curso estaba compuesto por 22 alumnos, 12 de los cuales recibieron las clases magistrales y 
los otros 10 vieron los módulos interactivos, en esta ocasión de dos temas: Análisis Espacial Raster y 
Operaciones de Vecindad. Los que trabajaron con GISWEB obtuvieron en el test correspondiente a los 
contenidos del primero de estos temas una nota media de 5,92 sobre 10, superior al 4,8 de media obtenido 
por los que recibieron la clase magistral. El 60% de estos aprobaron el test, mientras que en el grupo de 
GISWEB los aprobados ascienden hasta el 75% del total. 
De la misma manera, en el test correspondiente al tema de Operaciones de Vecindad los 
estudiantes que emplearon GISWEB tuvieron una nota media más alta (7,3 sobre 10) que la del grupo que 
recibió la clase magistral (6,3). El porcentaje de aprobados fue muy alto y similar entre los dos grupos, 
pero profundizando vemos como la nota más baja del grupo que recibió la clase magistral fue un 3 y la 
más alta un 8, mientras que entre los estudiantes que utilizaron el módulo multimedia la nota más baja fue 
un 5 (no suspendió ningún alumno) y la nota más alta fue un 9 (3 estudiantes), acertando además 5 de 
ellos entre 7 y 8 preguntas. 
Ingeniería en Geodesia y Cartografía 
El tercero de los cursos con los que se llevó a cabo la evaluación es el de los alumnos de 4º y 5º 
de Ingeniería en Geodesia y Cartografía que cursaron la asignatura de Sistemas de Información 
Geográfica. En este curso se estudiaron tres temas para la evaluación (Análisis Espacial Raster, 
Operaciones de Vecindad y Superposición Vectorial) y se realizaron los test correspondientes a cada uno 
de ellos con los 25 alumnos que lo componen, 14 de los cuales trabajaron con GISWEB y 11 recibieron la 
clase magistral. Los estudiantes que emplearon los módulos interactivos obtuvieron en el test 
correspondiente al tema de Análisis Espacial Raster una nota media de 6,07 sobre 10, suspendiendo 
únicamente el 14,29% de los alumnos. Por su parte, en el grupo que recibió la clase magistral 
suspendieron el 54,55% de los alumnos, siendo la nota media de este grupo de 4,54 sobre 10. 
Nuevamente los estudiantes que utilizaron el módulo de GISWEB para ver el tema de 
Operaciones de Vecindad obtuvieron una nota media superior (8,57 sobre 10) que el grupo que recibió 
esos mismos contenidos en una clase tradicional (7,27). Entre estos la nota más baja fue un 3 y la más alta 
un 9, mientras que entre los que emplearon la herramienta multimedia no suspendió ninguno (la nota más 
baja fue un 6) y cuatro alumnos alcanzaron el 10, acertando además 7 de ellos 8 o 9 preguntas.  
 El tercer y último tema que se empleó para la evaluación con los alumnos de Ingeniería en 
Geodesia y Cartografía fue el correspondiente a los procesos de Superposición Vectorial. Al igual que en 
la prueba anterior los resultados fueron muy buenos en ambos grupos, aprobando incluso todos los 
alumnos, pero nuevamente la nota media obtenida en el correspondiente test por parte del grupo de 
GISWEB (10,33 sobre 13) fue superior a la de los estudiantes que asistieron a la clase magistral (9,33 
sobre 13) (Figura 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Notas obtenidas por los alumnos en los tests realizados 
 
Por tanto, resumiendo todos estos datos se puede afirmar que, en función de las 6 pruebas 
realizadas por un total de 169 alumnos de tres cursos distintos tras haber trabajado con otros tres temas 
diferentes, en todos los casos los estudiantes que emplearon los mó dulos multimedia de GISWEB 
obtuvieron mejores resultados que los que recibieron las clases tradicionales. No por lógico es menos 
interesante reseñar que las notas más altas en los tests  han sido obtenidas por el curso con mayores 
conocimientos previos de SIG, el de Ingeniería en Geodesia y Cartografía, y que las mayores diferencias 
entre los resultados del grupo que trabajó con GISWEB y los del grupo que recibió la clase magistral se 
dieron en el curso de Ciencias Ambientales, el único en el que ningún estudiante tenía conocimientos 
previos de SIG. 
Otro aspecto interesante que se valoró durante la evaluación fue el tiempo que empleaban los 
alumnos en ver los módulos de GISWEB, de cuyas mediciones se extrajeron las siguientes conclusiones: 
§ Cada alumno tiene su propio ritmo de estudio y no tardan lo mismo en asimilar la materia: si 
tomamos como ejemplo el tema de Operaciones de Vecindad, con el que se trabajó en los dos 
grupos que tenían conocimientos previos de SIG (Ingeniería y Doctorado), la diferencia entre el 
alumno que menos tardó en ver el módulo (29 minutos) y el que más tiempo empleó (79 
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minutos) es muy notable (50 minutos), lo que les sitúa 20 y 30 minutos por debajo y por encima 
respectivamente de la media (48,46 minutos).     
§ Existe cierta correlación entre el tiempo empleado en ver el tema y el resultado obtenido en el 
test: de todos los estudiantes de Ingeniería y Doctorado que trabajaron con el módulo de Análisis 
Espacial Raster, los tres que invirtieron menos tiempo en verlo obtuvieron las notas más bajas, 
mientras que la mayoría de los estudiantes que obtuvieron las notas más altas emplearon un 
tiempo muy por encima de la media. 
Sin embargo, no existe una correlación estadística significativa entre tiempo invertido y 
resultado obtenido, lo que refuerza la idea de que diferentes estudiantes necesitan diferentes 
ritmos de aprendizaje. 
3.3. Resultados obtenidos en el cuestionario 
Información del alumno con respecto a su manejo del ordenador e Internet 
Todos los alumnos utilizan el ordenador para sus estudios y más del 80% se conecta a Internet de 
manera frecuente, además sitúan tanto su interés por la informática, como su habilidad en el manejo de 
estas herramientas en un nivel medio-alto. En aspectos relacionados con el acceso, la práctica totalidad 
tiene un ordenador en casa y casi el 70% también tiene acceso a Internet. En este punto la Universidad 
debería igualar a todos ellos con su equipamiento informático, el cual valoran positivamente en cuanto a 
número de ordenadores, pero consideran deficiente el acceso a Internet que ofrece. Muy significativo es el 
hecho de que más del 90% de los alumnos crean necesario introducir innovaciones en el sistema 
educativo y que cerca del 85% consideren que estos cambios deben venir tanto por parte de los profesores 
como de la suya propia. 
Uso y aplicaciones de las nuevas tecnologías en Educación 
Enlazando con lo expuesto anteriormente, casi el 95% de los estudiantes creen que los 
ordenadores, Internet y las diferentes herramientas multimedia (CDROM, WEB) jugarán un papel 
importante a la hora de introducir innovaciones en el sistema educativo universitario. Sin embargo, 
aunque bastantes de ellos (45 de los 68) afirman haber utilizado antes presentaciones multimedia como la 
de GISWEB, todavía no se puede considerar que sea práctica frecuente en el aula. Y esto debería 
cambiar, ya que 66 estudiantes (97%) después de haber trabajado con GISWEB consideran que sería una 
ventaja contar con material multimedia web para sus estudios, e igualmente la práctica totalidad de ellos 
cree que este tipo de presentaciones en educación ayudan a una mejor comprensión del material. La 
unanimidad es absoluta a la hora de afirmar que las nuevas tecnologías  ofrecen ventajas para el estudio de 
los SIG. Esta opinión se ve reforzada por el hecho de que al 92% de los alumnos les gustaría ver más 
temas SIG de esta manera y que 65 de ellos usarían este tipo de materiales si la totalidad de contenidos de 
su curso SIG estuviese desarrollado con herramientas multimedia web, afirmando incluso la mitad de los 
alumnos que accederían a ellos con periodicidad semanal. 
 En la Figura 3 se puede observar como los estudiantes han valorado en mayor medida las 
diferentes cualidades (124 ocasiones) que los inconvenientes (85 ocasiones) de este tipo de productos 
multimedia web. 
 
Figura 3. Cualidades e inconvenientes de una herramienta multimedia web 
 
 Por encima de otras cualidades como la interactividad o el predominio del material visual, la 
mayoría de los estudiantes destacan como principal ventaja el autoaprendizaje guiado. Por su parte, el 
inconveniente más señalado es el estudio a distancia, lo cual puede entrar relativamente en contradicción. 
Y es que en este sentido parece haber bastante división, como en el supuesto de reducir el número de 
clases teóricas a favor de material multimedia web, lo que haría el 55% de los alumnos. 
 Es muy revelador comprobar como 44 estudiantes (65%) afirman que el uso de este método 
aumentaría su interés por la materia tratada. Pero además, 52 de ellos aseguran que aprenderían de una 
manera más rápida y eficaz, siendo un 70% los alumnos que piensan que obtendrían mejores resultados, 
como así se ha demostrado en las pruebas realizadas para esta evaluación. 
Opinión sobre GISWEB 
Las respuestas que los estudiantes dieron a las preguntas que aquí se les planteaba son de más 
ayuda para los creadores de la herramienta, de cara a mejorar futuras versiones, que para la evaluación en 
sí misma. Se tratan aspectos relacionados con la claridad de las instrucciones y del uso de las lecciones y 
los ejemplos, la navegación, la estructura y el diseño, el nivel de detalle en la lección y los ejemplos, o la 
efectividad de gráficos y animaciones, de la interactividad y del repaso final para fijar los conceptos y 
aplicaciones enseñadas. Todos estos aspectos fueron valorados muy positivamente por la gran mayoría de 
los alumnos, el 80% de los cuales afirman que los módulos que han visto les han ayudado a comprender 
los conceptos en él tratados. 
Comentarios y opiniones 
Fueron múltiples las aportaciones que realizaron los estudiantes, pero se pueden resumir en 
varias corrientes de opinión generalizadas. Con respecto a realizar cambios en los módulos, por un lado 
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La cifra corresponde al número de alumnos que seleccionaron cada una de las opciones 
los alumnos consideran que la teoría debería ser más clara y las explicaciones más sencillas, por otro lado 
solicitan más ejemplos reales y ejercicios prácticos, ya que son muy ilustrativos y facilitan la compresión 
de los conceptos teóricos. En cuanto a otros aspectos que les gustaría ver en este formato, las sugerencias 
van desde más temas SIG hasta temarios completos, pasando por manuales de programas, aplicaciones 
del temario a ejemplos reales, resolución práctica de los problemas planteados en los ejercicios o 
elaboración de un proyecto real SIG. En definitiva, los estudiantes han expresado sus críticas y han 
alabado las cualidades de GISWEB, pero por encima de todo han dejado claro que para ellos los módulos 
interactivos son muy útiles, ayudan a comprender mejor los conceptos y es muy buen método de 
enseñanza, pero como complemento a la formación del profesor, no para sustituirlo. 
 
4. CONCLUSIONES DE LA EVALUACIÓN 
De los resultados obtenidos en los tests y de los cuestionarios completados por los estudiantes se 
pueden extraer las siguientes conclusiones: 
§ La funcionalidad de la tecnología multimedia, las animaciones y las herramientas interactivas en 
particular han ayudado a los estudiantes a aprender conceptos dinámicos de SIG. 
§ El uso de herramientas como GISWEB parecen resultar más ventajosas para alumnos con ningún 
o escasos conocimientos sobre SIG. 
§ La enseñanza y el aprendizaje individualizados pueden ser ayudados por herramientas como 
GISWEB, que facilitan a los estudiantes aprender a su propio ritmo, tanto dentro como fuera del 
aula.  
§ Los usuarios de GISWEB aprenden mejor y más rápido. 
§ Desde el punto de vista de la enseñanza los expertos en SIG de la Universidad de Alcalá 
confirman que herramientas como GISWEB facilitan su labor como educadores, siendo un 
valioso complemento, muy didáctico, para sus clases.  Destacan la positiva actitud de los 
alumnos ante la introducción de estos métodos multimedia, las soluciones que ofrece GISWEB 
para explicar de forma clara y sencilla conceptos habitualmente engorrosos y la posibilidad de 
optimizar tiempo y esfuerzo para realizar una enseñanza más personalizada. 
§ Existen una serie de condiciones que deben darse para facilitar el uso de estas herramientas 
multimedia como recurso didáctico: adecuada y continua formación del profesorado; acceso total 
a ordenadores e Internet; elevada inversión tanto económica como de tiempo y dinero; y 
reducción del número de alumnos en el aula.  
En definitiva, se puede afirmar que las herramientas multimedia interactivas, en este caso 
GISWEB, son de gran utilidad y altamente eficaces en educación, mejorando la enseñaza y el aprendizaje 
de los Sistemas de Información Geográfica. Por tanto, esperamos que los resultados y conclusiones de 
esta evaluación sirvan para que se lleven a cabo nuevas e interesantes experiencias que promuevan la 
integración de las nuevas tecnologías  en el aprendizaje de los SIG. 
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